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Beschreibung 

Anordnung und Verfahren zur Herstellung von vertikalen Tran- 
sistor zellen und transistorgesteuerten Speicherzellen 

5 

Die Erfindung betrifft eine Anordnung von vertikalen Transis- 
torzellen in einem Transistor zellenf eld, wobei die Transis- 
torzellen im in einem Substrat ausgebildeten Transistorzel- 
lenfeld in einer Transistorebene in einer x-Richtung in von 

JB^ 1 aktiven Graben voneinander separierten Zeilen und in einer 

zur x-Richtung senkrechten y-Richtung in von Trenngraben se- 
parierten Spalten angeordnet sind und jeweils einen unteren 
Source/Drain-Anschlussbereich, in einer im Wesentlichen zur 
Transistorebene vertikalen Richtung dazu einen oberen Sour- 

15 ce/Drain-Anschlussbereich und ein zwischen dem unteren Sour- 
ce/Drain-Anschlussbereich und dem oberen Source/Drain-An- 
schlussbereich angeordnetes aktives Gebiet zur Ausbildung ei- 
nes leitfahigen, durch ein Potential einer durch ein Gatedie- 
lektrikum vom aktiven Gebiet isolierten Gateelektrode steuer- 

20 baren Kanals zwischen den beiden Source/Drain-Anschlussberei- 
chen aufweisen. Die Erfindung betrifft ferner Verfahren zur 
Herstellung von vertikalen Transistor zellen . 

Speicherzellen heute ublicher dynamischer Schreiblesespeicher 
25 (dynamic random access memories, DRAMs) werden ublicherweise 
als lTlC-Speicherzellen mit jeweils einem Speicherkondensator 
zur Speicherung von Ladungstragern und einem Auswahltransis- 
tor zur Adressierung des Speicherkondensators ausgebildet. 
Der Auswahltransistor sowie der Speicherkondensator sind da- 
30 bei in bzw. auf einem Substrat ausgebildet. Bei Speicherzel- 
len vom Typ "trench capacitor" werden die Speicherkondensato- 
ren im Substrat im Wesentlichen unterhalb einer durch die 
Auswahltransistoren gebildeten Transistorebene und bei Spei- 
cherzellen vom Typ "stacked capacitor" im Wesentlichen ober- 
35 halb der Transistorebene angeordnet. 
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Im Zuge einer weiteren Steigerung der Leistungsf ahigkeit von 
DRAMs wird eine Ver kleinerung der Strukturgrofien sowie ein 
moglichst geringer Platzbedarf einer Speicherzelle bezogen 
5 auf eine durch die Fertigungstechnologie vorgegebene minimale 
Strukturgrofie F angestrebt. Die Reduzierung der minimalen 
Strukturgrofie erfolgt dabei in lithographiebedingten Schrit- 
ten. Gut skalierbare Speicher zellenkonzepte sind dabei ohne 
uber eine rein mafistabliche Verkleinerung der Speicher zellen- 

JR> ! strukturen hinausgehende, zusatzliche Anderungen von einer 
grofieren minimalen Strukturgrofie auf eine kleinere minimale 
Strukturgrofie iibertragbar. Gut skalierbare Speicher zellenkon- 
zepte sind vorteilhaft, da ein Mehraufwand fur uber rein mafi- 
stabliche Anpassungen hinausgehende Anderungen eines Layouts 

15 der Speicherzellenstrukturen bei einem Ubergang zu einer 
kleineren Strukturgrofie begrenzt wird. 



Zur Verringerung des Plat zbedarf es einer Speicherzelle ist es 
bekannt, den Auswahltransistor in einer zur Transistorebene 

20 vertikalen Struktur vorzusehen. Dabei sind die Source/Drain- 
Anschlussbereiche (S/D junctions) bezogen auf die Transistor- 

JLs ebene im Wesentlichen vertikal ubereinander angeordnet. Ein 
durch eine Gateelektrode des Auswahltransistors gesteuerter 
Kanal wird dann hauptsachlich in einer zur Transistorebene 

25 senkrechten Richtung in einem aktiven Gebiet des Auswahltran- 
sistors ausgebildet, das zwischen den beiden Source/Drain-An- 
schlussbereichen des Auswahltransistors vorgesehen ist. Eine 
Anordnung mit vertikalen Transistor zellen ist beispielsweise 
aus der US 6,352,894 El (Goebel et al . ) bekannt und in der 

30 Fig. 1, die den Figuren der obigen Patenschrift nachempf unden 
ist, dargestellt. 

Die Fig. 1 zeigt mehrere Transistorzellen 81, die auf einem 
Substrat 1 angeordnet sind. Jede Transistorzelle 81 weist da- 
35 bei einen oberen Source/Drain-Anschlussbereich 4 und einen 
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unteren Source/Drain-Anschlussbereich 2 auf . Zwischen dem o- 
beren 4 und dem unteren 2 Source/Drain-Anschlussbereich ist 
jeweils ein aktives Gebiet (auch Bodygebiet) 3 ausgebildet. 
Die Transistorzellen 81 sind jeweils in rechtwinklig zueinan- 
5 der angeordneten Zeilen und Spalten angeordnet, wobei sich 

die Zeilen langs einer x-Richtung und die Spalten langs einer 
zur x-Richtung senkrechten y-Richtung erstrecken. Innerhalb 
eine Zeile werden jeweils benachbarte Transistorzellen 81 
_ durch schmale Trenngraben 6 separiert. Benachbarte Zeilen 
jR { werden durch weite, aktive Graben 5 voneinander getrennt. In 
den schmalen Trenngraben 6 sind erste Abschnitte von Gatee- 
lektroden 52 ausbildet. Die weiten, aktiven Graben 5 sind von 
jeweils zwei voneinander isolierten und jeweils einer der be- 
nachbarten Zeilen zugeordneten Wortleitungen 521, 522 durch- 
15 zogen, die zweite Abschnitte der Gateelektroden 52 ausbilden. 
Uber die Wortleitungen 521, 522 sind die jeweils in einer 
Zeile angeordnete Gateelektroden 52 miteinander leitend ver- 
bunden . Die Gateelektrode 52 jeder Transistorzelle 81 um- 
schlieflt das aktive Gebiet 3 von vier Seiten. Die unteren 
20 Source/Drain-Anschlussbereiche 2 der Transistorzellen 81 sind 
als Abschnitte einer in einem oberen Bereich durch die akti- 
e ven Graben 5 und die Trenngraben 6 strukturierten Anschluss- 
platte (buried plate) 21 ausgebildet und miteinander elek- 
trisch leitend verbunden. Die Gateelektrode 52 einer Transis- 
25 torzelle 81 ist durch ein Gatedielektrikum 51 vom aktiven Ge- 
biet 3 der zugeordneten Transistorzelle 81 isoliert. Eine I- 
solatorschicht 50 isoliert die Source/Drain-Anschlussbereiche 
2, 4 gegen angrenzende leitfahige Strukturen und wird zum An- 
schluss der oberen Source/Drain-Anschlussbereiche, etwa an 
30 eine Elektrode eines Speicher kondensators , im Verlauf einer 
weiteren Prozessierung abschnittsweise geoffnet. 

Nachteilig an der dargestellten Anordnung von Transistorzel- 
len 81 ist insbesondere, dass die aktiven Gebiete 3 der Tran- 
35 sistorzellen 81 elektrisch ohne Anschluss sind. 
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Wird im Betriebszustand einer Transistorzelle im aktiven Ge- 
biet der Transistorzelle ein durch ein Potential an den Ga- 
teelektroden gesteuerter Kanal ausgebildet, so erfolgt in 
Transistorzellen ohne elektrischen Anschluss des aktiven Ge- 
bietes kein Abfluss von Ma j oritatstragern aus dem aktiven Ge- 
biet. Eine Anreicherung von Ma j oritatstragern im aktiven Ge- 
biet verandert aber die elektrischen Eigenschaf ten der Tran- 
sistorzelle nachteilig. Insbesondere kann durch eine angerei- 
cherte Ladung im aktiven Gebiet ein parasitarer Bipolartran- 
sistor aktiviert werden, der unter bestimmten Betriebsbedin- 
gungen einer Anordnung von Speicherzellen einen Leckstrom et- 
wa zum bzw. vom zum Speicher kondensator orientierten Sour- 
ce/Drain-Anschlussbereich hervorruft (floating body effect) . 
Dadurch verandert sich eine auf dem Speicherkondensator ge- 
speicherte Ladung und ein durch die Ladung reprasentiertes, 
in der Speicher zelle gespeichertes Datum wird verfalscht, 
wenn der Speicherkondensator nicht rechtzeitig nachgeladen 
wird. Jeder Nachladeprozess erhoht in nachteiliger Weise eine 
mittlere Zugriffszeit auf das in der Speicherzelle gespei- 
cherte Datum und die Leistungsauf nahme der Speicherzelle. 

Mit einer Anordnung von Transistorzellen, wie sie in der Fig. 
1 dargestellt ist, lassen sich mit einer minimalen Struktur- 
grofie F Speicherzellen mit einem planaren Flachenbedarf von 
4F 2 , bzw. von 8F 2 fur Speicherkonzepte mit so genannter Fol- 
ded-Bitline-Struktur realisieren. Ein zusatzlicher Anschluss 
fiir das aktive Gebiet jeder Transistorzelle nach herkommli- 
cher Art wurde den Flachenbedarf der Transistorzelle erheb- 
lich vergroflern. 

Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine Anord- 
nung fur Transistorzellen und Speicherzellen zur Verfugung zu 
stellen, bei der eine Funktionsbeschrankung der Transistor- 
zellen durch einen Floating-Body-Ef f ekt reduziert ist und der 
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Flachenbedarf gegenuber herkommlichen Speicher zellenkonzepten 
fur 4F 2 - bzw. 8F 2 -Transistor- bzw. 4F 2 - bzw. 8F 2 -Speicherzel- 
len nicht oder nicht wesentlich erhoht ist. Es ist ferner 
Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein Verfahren zur Her- 
stellung einer solchen Transistor- bzw. Speicherzelle an- 
zugeben . 

Eine die Aufgabe losende Anordnung von vertikalen Transistor- 
zellen der eingangs genannten Art weist die im kennzeichnen- 
den Teil des Patentanspruchs 1 genannten Merkmale auf. Eine 
die Aufgabe losende Anordnung von Speicher zellen geht aus dem 
Patentanspruch 17 und die Aufgabe losende Verfahren aus den 
Patentanspriichen 19, 22 sowie 25 hervor. Vorteilhafte Weiter- 
bildungen ergeben sich jeweils aus den Unteranspruchen . 

Vertikale Transistor zellen sind in zunachst bekannter Art in 
einem Transistorzellenf eld in einer Transistorebene angeord- 
net. Dabei sind die Transistor zellen in einer x-Richtung in 
von aktiven Graben voneinander separierten Zeilen und in ei- 
ner zur x-Richtung senkrechten y-Richtung in von Trenngraben 
separierten Spalten angeordnet . Jede Transistorzelle weist 
einen unteren Source/Drain-Anschlussbereich, einen oberen 
Source/Drain-Anschlussbereich und ein zwischen dem unteren 
und dem oberen Source/Drain-Anschlussbereich ausgebildetes 
aktives Gebiet auf. Im aktiven Gebiet wird im Betriebszustand 
der Transistorzelle in Abhangigkeit eines Potentials an einer 
durch ein Gatedielektrikum vom aktiven Gebiet isolierten Ga- 
teelektrode eine Ausbildung eines leitfahigen Kanals zwischen 
den beiden Source/Drain-Anschlussbereichen gesteuert . 

Erf indungsgemaft sind nun die aktiven Gebiete mindestens von 
in der x-Richtung einander benachbarten Transistor zellen mit- 
einander verbunden. Damit ist ein Ladungstragertransport zwi- 
schen den aktiven Gebieten von mindestens jeweils in der x- 
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Richtung benachbarten Transistorzellen moglich. Floating- 
Body-Effekte sind vermieden. 

Bevorzugt sind die Gateelektroden in den aktiven Graben ange- 
5 ordnet. Die Gateelektroden von jeweils in der x-Richtung be- 
nachbarten Transistorzellen sind miteinander verbunden und 
bilden Wortleitungen aus. 

Die Verbindung zwischen den aktiven Gebieten benachbarter 
Transistorzellen ist auf verschiedene Weise realisierbar . In 
bevorzugter Weise sind die aktiven Gebiete Abschnitte eines 
oder mehrerer Schichtkorper. Der Schichtkorper ist dabei in 
in einem oberen Bereich von den aktiven Graben und den 
Trenngraben strukturiert . In einem unteren Bereich verbindet 
15 ein Schichtkorper die aktiven Gebiete von mindestens in der 
x-Richtung einander benachbarten Transistorzellen. 

Sind mehrere Schichtkorper zeilenweise ausgebildet, so sind 
die Schichtkorper bevorzugt zeilenweise in ein an das Tran- 
20 sistorzellenf eld anschlieftendes Anschlussf eld verlangert. 

Im Bereich des Anschlussf eldes sind die Schichtkorper mitein- 
ander verbunden, so dass auch ein Ladungstragertransport zwi- 
schen in y-Richtung benachbarter Transistorzellen moglich 
25 ist. 



In besonders bevorzugter Weise sind die Schichtkorper einzeln 
oder gemeinsam mit einer Struktur verbunden, deren Potential 
im Betriebszustand der Transistor zelle so gesteuert wird, 
30 dass eine Anreicherung von Ladungstragern in den aktiven Ge- 
bieten bzw. dem oder den Schichtkorpern vermieden wird. Das 
Potential ist im einfachsten Fall das Potential eines Trager- 
substrats (bulk) . 
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Die unteren Source/Drain-Anschlussberei'che der Transistor zel- 
len sind jeweils mit einer zusanunenhangenden Anschlussplatte 
verbunden oder in besonders b.evorzugter Weise jeweils Ab- 
schnitte einer mindestens in einem oberen Bereich struktu- 
5 rierten und in einem unteren Bereich zusammenhangenden An- 
schlussplatte . 

Nach einer ersten bevorzugten Ausf iihrungsf orm der erfindungs- 
gemalien Anordnung ist dabei die Anschlussplatte in einem obe- 
ren Bereich durch die sich langs der x-Richtung erstreckenden 
aktiven Graben strukturiert . Im oberen Bereich der Anschluss- 
platte sind also sich langs der x-Richtung erstreckende, un- 
tere Source/Drain-Anschlussbereiche ausgebildet. Die langs 
der y-Richtung verlaufenden Trenngraben weisen eine geringere 
15 Tiefe auf als die aktiven Graben. Die Schichtkorper sind das- 
her jeweils in einem unteren Bereich unterhalb der Trenngra-' 
ben zeilenweise zusammenhangend ausgebildet. 

In den Trenngraben konnen weitere Abschnitte der Gateelektro- 
20 den angeordnet sein. Bevorzugt sind die Trenngraben aber mit 
einem Isolatormaterial gefullt. Es ergibt sich dann ein we- 
' sentlich vereinf achter Prozessfluss fur die Herstellung der 
Transistoranordnung . 

25 Nach einer zweiten bevorzugten Ausf Iihrungsf orm der erfin- 

dungsgemaften Anordnung weisen die Trenngraben und die aktiven 
Graben eine im Wesentlichen gleiche Tiefe auf. Die Anschluss- 
platte weist wieder in einem oberen Bereich sich langs der x- 
Achse erstreckende untere Source/Drain-Anschlussbereiche auf, 

30 wobei bei dieser Ausf iihrungsf orm die Source/Drain-Anschluss- 
bereiche im Wesentlichen unterhalb der aktiven Graben ange- 
ordnet sind. Die Schichtkorper sind jeweils unterhalb der ak- 
tiven Gebiete zeilenweise zusammenhangend ausgebildet und 
werden durch die unteren Source/Drain-Anschlussbereiche bzw. 

35 die aktiven Graben voneinander separiert. Der Vorteil dieser 
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Anordnung liegt in einer vereinf achten Prozessierung, da die 
unteren Source/Drain-Anschlussbereiche etwa durch Implantati- 
on selbst justiert zu den aktiven Graben ausgebildet werden 
konnen . 

Die erf indungsgemafie Anordnung ermoglicht den Anschluss der 
aktiven Gebiete im Rahmen der fur einen minimalen Flachenbe- 
darf der Transistorzelle notwendigen Randbedingungen . Bevor- 
zugt weisen also die aktiven Gebiete der Transistor zellen be- 
zogen auf eine f ertigungsbedingte minimale Strukturgrofte F 
parallel zur Transistorebene eine Querschnitt sf lache von im 
Wesentlichen 1 F 2 auf. Der Flachenbedarf einer Transistorzel- 
le betragt dann im Wesentlichen 4 F 2 . 

Nach einer weiteren besonders bevorzugten Ausf uhrungsf orm der 
erf indungsgemaften Anordnung ist die Anschlussplatte in einem 
oberen Bereich sowohl in der x-Richtung als auch in der y- 
Richtung strukturiert , so dass im oberen Bereich pro Transis- 
torzelle jeweils ein in der x-Richtung und der y-Richtung be- 
grenzter unterer Source /Drain-Anschlussbereich ausgebildet 
ist, Der Schicht korper bildet dann iiber die Ausdehnung des 
Transistorzellenf eldes im unteren Bereich eine zusammenhan- 
gende, von den unteren Source/Drain-Anschlussbereichen durch- 
brochene Schicht, so dass die aktiven Gebiete sowohl von in 
der x-Richtung als auch der y-Richtung benachbarter Transis- 
torzellen miteinander verbunden sind. 

Gegeniiber den erstgenannten bevorzugten Ausf uhrungsf ormen 
weist diese Anordnung ein verbessertes elektrisches Verhalten 
auf. Da sich der Ladungstragertransport aus den aktiven Ge- 
bieten nicht zeilenweise aufsummiert, bleibt die gegenseitige 
Beeinf lussung von Transistorzellen durch den Ladungstrager- 
transport durch die aktiven Gebiete vergleichsweise gering. 
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Ein erf indungsgemaftes Transistorzellenf'eld ist etwa zur An- 
ordnung von Auswahltransistoren in einem Speicherzellenf eld 
geeignet, wobei jede Speicherzelle des Speicherzellenf eldes 
neben einem Auswahltransistor einen Speicherkondensator zur 
5 Speicherung elektrischer Ladung aufweist. Dabei ist der Spei- 
cherkondensator jeweils liber einen der Source/Drain-An- 
schlussbereiche mit dem Auswahltransistor verbunden. Bevor- 
zugt ist dabei der Speicherkondensator mit dem oberen Sour- 
ce/Drain-Anschlussbereich des Auswahl trans is tors verbunden . 

ergibt sich dann fur die Speicherzelle eine "stacked capa- 
citor" Ausformung, bei der der Speicherkondensator oberhalb 
einer von den Auswahltransistoren gebildeten Transistorebene 
ausgefuhrt ist. Fur eine solche Anordnung ist es auch be- 
kannt, die unteren Source/Drain-Anschlussbereiche als Ab- 
15 schnitte einer im Substrat ausgebildeten Anschlussplatte aus- 
zubilden. 



Die erf indungsgemafie Anordnung ermoglicht insbesondere durch 
die besondere Struktur der Wortleitungen einen minimalen 

20 Pitch der Bitleitungen . Bei einem Pitch der Wort- und Bitlei- 
tungen von je 2 F entsprechend dem zugeordneten Ausfiihrungs- 
beispiel wird somit der Flachenbedarf der Speicherzelle bei 
gleichzeitigem Anschluss des aktiven Gebietes auf 8 F 2 einge- 
schrankt. Die erf indungsgemafie Anordnung ermoglicht in dieser 

25 Ausbildung auch eine Anordnung von Bit- und Wortleitungen, 
wie sie fur die Folded-Bitline-Verschaltung erforderlich 
sind. 



Bei der erf indungsgemafien Anordnung weisen die aktiven Gebie- 
30 te ferner eine Geometrie mit einem in den lateralen Abmessun- 
gen grofien Aspektverhaltnis auf. Sie ist gut skalierbar. 
Fur kleine StrukturgroAen F ist eine vollstandige Verarmung 
der aktiven Gebiete moglich, wodurch die elektrischen Eigen- 
schaften der Transistorzellen erheblich verbessert sind. 



35 
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Bei einem ersten erf indungsgemalien Verfahren zur Herstellung 
von in einem Transistorzellenf elci langs einer x-Richtung in - 
Zeilen und langs einer zur x-Richtung senkrechten y-Richtung 
in Spalten angeordneten vertikalen Transistorzellen in einem 
Substrat wird zunachst im Substrat eine leitfahige Anschluss- 
platte vorgesehen. Auf der leitfahigen Anschlussplatte wird 
ein Vorlauf er-Schichtkorper angeordnet. In einen oberen Be- 
reich des Vorlauf er-Schicht korpers werden sich langs der y- 
Richtung erstreckende Trenngraben eingebracht, durch die in 
der x-Richtung benachbarte Transistorzellen voneinander sepa- 
riert werden. Weiter werden in den Vorlauf er-Schichtkorper 
aktive Graben eingebracht, die den Vorlauf er-Schichtkorper 
durchschneiden und die Anschlussplatte in einem oberen Be- 
reich strukturieren . Dabei gehen aus dem Vorlauf er-Schicht- 
korper durch die aktiven Graben separierte Schichtkorper her- 
vor. Aus den oberen Bereichen der Anschlussplatte entstehen 
untere Source/Drain-Anschlussbereiche . Aus den oberen Berei- 
chen der Schichtkorper gehen zeilenweise uber die unteren Be- 
reiche der Schichtkorper miteinander verbundene aktive Gebie- 
te der Transistorzellen hervor. 

Dabei wird die Anschlussplatte im Substrat als eine Schicht 
von einem ersten Leitungstyp und der Vorlauf er-Schichtkorper 
als eine auf der Anschlussplatte angeordneten Schicht von ei- 
nem dem ersten Leitungstyp entgegen gesetzten zweiten Lei- 
tungstyp vorgesehen. 

Bevorzugt wird dabei dass als erster Leitungstyp ein n- 
Leitungstyp und als zweiter Leitungstyp ein p-Leitungstyp 
vorgesehen. Die Anschlussplatte geht dann etwa aus einer 
starken n-Dotierung einer Schicht des Substrats hervor, wah- 
rend der Vorlauf er-Schichtkorper durch ein epitaktischen Ver- 
fahren auf der Anschlussplatte angeordnet wird. 
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Bei diesem Verfahren erfolgt ein Anschluss der aktiven Gebie- 
te auf besonders einfache Weise dadurch, dass im Wesentlichen 
die die innerhalb einer Zeile angeordneten Transistor zellen 
separierenden Trenngraben mit einer geringeren Tiefe vorgese- 
hen werden als die aktiven Graben und die Schichtkorper nicht 
durchschneiden. Die Schichtkorper, aus deren oberen Bereichen 
jeweils die aktiven Gebiete ausgebildet werden, werden im un- 
teren Bereich innerhalb einer Zeile nicht durchtrennt . 

Auch nach einem zweiten erf indungsgemafien Verfahren zur Her- 
stellung von in einem Transistor zellenf eld langs einer x- 
Richtung in Zeilen und langs einer zur x-Richtung senkrechten 
y-Richtung in Spalten angeordneten vertikalen Transistorzel- 
len in einem Substrat wird zunachst im Substrat eine leitfa- 
15 hige Anschlussplatte vorgesehen, auf der ein Vorlaufer- 
Schichtkorper angeordnet wird. 

In einen oberen Bereich des Vorlauf er-Schicht korpers werden 
langs der x-Richtung verlaufende, aktive Graben mit einer 

20 ersten Weite eingebracht. In unterhalb der aktiven Graben an- 
geordneten Abschnitten des Vorlauf er-Schicht korpers werden 
^0 anschliefiend jeweils sich bis zur Anschlussplatte erstrecken- 
de untere Source/Drain-Anschlussbereiche ausgebildet. Dabei 
gehen aus dem Vorlauf er-Schicht korper durch die aktiven Gra- 

25 ben und die unteren Source/Drain-Anschlussbereiche voneinan- 
der separierte Schichtkorper hervor. Aus den oberen Bereichen 
der Schichtkorper werden zeilenweise uber die unteren Berei- 
che der Schichtkorper miteinander verbundene aktive Gebiete 
der Transistorzellen ausgebildet. Im Unterschied zum ersten 

30 erf indungsgemaften Verfahren konnen die in der x-Richtung be- 
nachbarte Transistorzellen separierenden Trenngraben dabei 
mit der selben Tiefe wie die aktiven Graben vorgesehen wer- 
den. Werden dann im weiteren Verlauf der Prozessierung Gatee- 
lektrodenstrukturen sowohl in den aktiven Graben als auch in 

35 den Trenngraben vorgesehen, so umfassen die Gateelektro- 
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denstrukturen das aktive Gebiet zwischeri den beiden Sour- 
ce/Drain-Anschlussbereichen in vorteilhaf ter Weise nahezu 
vollstandig von vier Seiten. 

Bevorzugt erfolgt dabei das Ausbilden der unteren Source/ 
Drain-Anschlussbereiche selektiv in unterhalb der aktiven 
Graben angeordneten Abschnitten des Vorlauf er-Schicht korpers . 
Dazu werden in den oberen Bereich der Schichtkorper jeweils 
die langs der y-Richtung verlaufenden Trenngraben mit einer 
gegenuber der ersten Weite der aktiven Graben geringeren 
zweiten Weite eingebracht. In den oberen Bereichen der 
Schichtkorper werden dadurch jeweils von den aktiven Graben 
und den Trenngraben begrenzte Transistorstege ausgebildet. In 
der Folge wird etwa mittels einer plasmagestiit zten Gasphasen- 
abscheidung (plasma enhanced chemical vapour deposition, 
PECVD) mit hoher Abscheidungsrate eine nichtkonf orme Arbeits- 
schicht abgeschieden, die auf den Transistorstegen schneller 
aufwachst als in den aktiven Graben und den Trenngraben. Der 
Abscheidungsprozess wird abgebrochen, sobald durch die auf 
den Transistorstegen aufwachsende Arbeitsschicht jeweils zwi- 
schen in der x-Richtung benachbarten Transistorstegen liegen- 
de Abschnitte der Trenngraben abgedeckt sind. Auf diese Weise 
bildet die Arbeitsschicht eine Maske, mit der die unteren 
Source/Drain-Anschlussbereiche selektiv in den unterhalb der 
aktiven Graben angeordneten Abschnitte des Vorlaufer- 
Schicht korpers ausgebildet werden konnen. 

Dabei erfolgt die Ausbildung der unteren Source/Drain-An- 
schlussbereiche in den unterhalb der aktiven Graben befindli- 
chen Abschnitten des Vorlauf er-Schichtkorpers bevorzugt mit- 
tels einer Ionenimplantation . Die unteren Source/Drain- 
Anschlussbereiche werden sich bis zur Anschlussplatte erstre- 
ckend vorgesehen. Die aktiven Gebiete von in der x-Richtung 
benachbarten Transistor zellen bleiben jeweils durch unterhalb 
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der Transistorstege befindliche Abschnitte des jeweiligen 
Schichtkorpers miteinander zusammenhangend verbunden. 

Bei einem weiteren Verfahren zur Herstellung von in einem 
Transistorzellenf eld langs einer x-Richtung in Zeilen und 
langs einer zur x-Richtung senkrechten y-Richtung in Spalten 
angeordneten vertikalen Transistorzellen in einem Substrat 
wird wiederum zunachst im Substrat eine leitfahige Anschluss- 
platte vorgesehen. Im Unterschied zu den bereits genannten 
Verfahren wird nun die Anschlussplatte in einem oberen Be- 
reich in einer Weise strukturiert , dass im oberen Bereich pro 
Transistorzelle ein sowohl in der x-Richtung als auch der y- 
Richtung begrenzter unterer Source/Drain-Anschlussbereich er- 
zeugt wird. Weiter wird auf der Anschlussplatte ein durch die 
unteren Source/Drain-Anschlussbereiche in einem unteren Be- 
reich strukturierter zusammenhangender Schicht korper angeord- 
net, in dessen oberen Bereich aktive Gebiete der Transistor- 
zellen ausgebildet werden. Da der Schichtkorper im Unter- 
schied zu den oben beschriebenen Verfahren nicht in voneinan- 
der separierte, jeweils einer Transistor zeile zugeordnete 
Schichtkorper zerfallt, werden auf diese Weise die aktiven 
Gebiete sowohl von in der x-Richtung als auch in der y- 
Richtung benachbarten Transistorzellen, etwa auch alien Tran- 
sistorzellen eines Transistorzellenf eldes miteinander verbun- 
den. 

Bevorzugt ist die Anschlussplatte im Substrat als eine 
Schicht von einem ersten Leitungstyp vorgesehen. 

30 Insbesondere wird als erster Leitungstyp der n-Leitungstyp 
vorgesehen und die Anschlussplatte mittels einer starken n- 
Dotierung der jeweiligen Schicht des Substrats ausgebildet. 

Beim Strukturieren des oberen Bereichs der Anschlussplatte 
35 wird in bevorzugter Weise ein erster Anteil des Schicht- 
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korpers auf der im Bereich des Transistorzellenf eldes zu- 
nachst noch unstrukturierten Anschlussplatte, etwa durch ein 
epitaktisches Verfahren angeordnet. Im Anschluss werden Ab- 
schnitte des ersten Anteils des Schichtkorpers entsprechend 
dem Leitfahigkeitstyp der Anschlussplatte dotiert, wobei aus 
den dotierten Abschnitten des Schichtkorpers die unteren 
Source/Drain-Anschlussbereiche hervorgehen. Darauf wird, etwa 
wiederum durch ein epitaktisches Verfahren, der zweite Anteil 
des Schichtkorpers vorgesehen. 

Die Dotierung erfolgt dabei bevorzugt durch mehrere Implanta- 
tionsschritte unterschiedlicher Implantationsenergie . 

Danach werden in den Schicht korper sich in der x-Richtung 
erstreckende aktive Graben eingebracht und dabei zwischen den 
aktiven Graben Transistorstege erzeugt. Das Einbringen der 
aktiven Graben erfolgt dabei so, dass die jeweils in der x- 
Richtung benachbarten unteren Source/Drain-Anschlussbereiche 
jeweils einem Transistorsteg zugeordnet werden. Die unteren 
Source/Drain-Anschlussbereiche grenzen mindestens an den 
Transistorsteg an oder ragen in dessen unteren Teil hinein. 

Bevorzugt werden die unteren Source/Drain-Anschlussbereiche 
kegelformig ausgebildet. 

Nachstehend wird die Erfindung anhand von Figuren naher er- 
lautert, wobei einander entsprechende Komponenten mit glei- 
chen Bezugszeichen versehen sind. Es zeigen: 

Fig. 1 Eine schematische perspektivische Darstellung einer 
bekannten Anordnung von Transistorzellen in einem 
Substrat , 

Fig. 2 einen schematischen Querschnitt langs einer x-Rich- 
tung durch eine gemaft einem ersten Ausf uhrungsbei- 
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spiel eines erf indungsgemalien Verfahrens prozessierte 
Transistorzellenanordnung in einer ersten Fertigungs- 
phase, 

. 3 einen schematischen Querschnitt quer zur x-Richtung 
durch eine gemaii dem ersten Ausf uhrungsbeispiel pro- 
zessierte Transistorzellenanordnung in der ersten 
Fertigungsphase, 

einen schematischen Querschnitt quer zur x-Richtung 
durch eine gemaii dem ersten Ausf iihrungsbeispiel pro- 
zessierte Transistorzellenanordnung in einer zweiten 
Fertigungsphase, 

eine schematische perspektivische Darstellung einer 
gemaii dem ersten Ausf uhrungsbeispiel prozessierten 
Transistorzellenanordnung in einer dritten Ferti- 
gungsphase, 

Fig. 6 einen schematischen Querschnitt quer zur x-Richtung 
durch eine gemaii dem ersten Ausf uhrungsbeispiel pro- 
zessierte Speicherzellenanordnung in einer vierten 
Fertigungsphase, 

Fig. 7 einen schematischen Schaltplan einer Speicherzelle, 

Fig. 8 einen schematischen Querschnitt quer zur x-Richtung 
durch eine gemaii einem zweiten Ausf uhrungsbeispiel 
prozessierte Transistorzellenanordnung in einer ers- 
ten Fertigungsphase, 

Fig. 9 einen schematischen Querschnitt quer zur x-Richtung 

durch eine gemaii dem zweiten Ausf uhrungsbeispiel pro- 
zessierte Transistorzellenanordnung in einer zweiten 
Fertigungsphase, 



Fig. 4 



Fig. 5 
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Fig, 10 eine vereinfachte Draufsicht und einen schematischen 
Querschnitt quer zur x-Richtung einer gemafi einem 
dritten Ausf uhrungsbeispiel prozessierten Transistor- 
zellenanordnung in einer ersten Fertigungsphase, 

Fig. 11 bis Fig. 15 eine vereinfachte Draufsicht und schema- 
tische Querschnitte langs und quer zur x-Richtung ei- 
ner gemafi dem dritten Ausf uhrungsbeispiel prozessier- 
ten Transistorzellenanordnung in weiteren Fertigungs- 
phasen und 

Fig. 16 bis Fig. 17 eine vereinfachte Draufsicht und schema- 
tische Querschnitte langs und quer zur x-Richtung ei- 
15 ner gemafi einem vierten Ausf uhrungsbeispiel prozes- 

sierten Transistorzellenanordnung in verschiedenen 
Fertigungsphasen . 



Die Fig. 1 wurde bereits eingangs erlautert. 

In den Figuren 2 bis 7 ist die Herstellung einer erfindungs- 
gemafien Transistorzellenanordnung nach einem ersten Ausfuh- 
rungsbeispiel der Erfindung in mehreren Phasen anhand von 
Querschnitten und einer perspektivischen Darstellung der 
Transistorzellenanordnung dargestellt . 

Zunachst wird auf einer als n-dotierte Schicht in einem Sub- 
strat 1 ausgebildeten Anschlussplatte 21 durch eine in-situ- 
Dotierung eine schwach p-dotierte, epitaktische Schicht ange- 
30 ordnet, die einen Vorlauf er-Schicht korper 3'' ausbildet. Auf 
dem Vorlaufer-Schichtkorper 3'' wird eine Arbeitsschicht 91, 
typischerweise aus Siliziumnitrid abgeschieden . In einem ers- 
ten lithographischen Schritt werden flache Trenngraben 6 aus- 
gebildet. Die Trenngraben 6 erstrecken sich parallel zueinan- 
35 der langs einer y-Richtung. Die Tiefe der flachen Trenngraben 



20 



m 



25 
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6 ist so bemessen, dass die flachen Trenngraben 6 die An- 
schlussplatte 21 nicht erreichen und im Bereich des Vorlau- 
fer-Schichtkorpers 3' ' auslaufen. Nach der Ausbildung der 
flachen Trenngraben 6 bleibt der Vorlauf er-Schichtkorper 3'' 
in einem unteren Bereich zusammenhangend erhalten. In einem 
oberen Bereich ist der Vorlauf er-Schichtkorper 3'' durch die 
Trenngraben 6 strukturiert . Die Trenngraben 6 werden mit ei- 
nem Dielektrikum, typischerweise mit Siliziumoxid, gefullt. 
Der Zustand der prozessierten Transistorzellenanordnung nach 
dem Fullen der Trenngraben 6 mit einem Dielektrikum ist in 
der Fig. 2 anhand eines Querschnitts langs einer zur y- 
Richtung senkrechten x-Richtung vereinfacht dargestellt. 

Die Fig. 3 stellt einen Querschnitt senkrecht zur x-Richtung 

15 nach einer anschliefienden Formierung tiefer, aktiver Graben 5 
dar. Zur Formierung der aktiven Graben 5 wird zunachst auf 
die Arbeitsschicht 91 eine Maske 92, typischerweise ein Bor- 
silikatglas (BSG) aufgebracht, mit deren Hilfe die senkrecht 
zu den flachen Trenngraben 6 langs der x-Richtung verlaufen- 

20 den tiefen aktiven Graben 5 in einem zweiten lithographischen 
Schritt ausgebildet werden. Die aktiven Graben 5 erstrecken 
sich bis in die Anschlussplatte 21 hinein und strukturieren 
die Anschlussplatte 21 in einem oberen Bereich. Dabei gehen 
aus den oberen Abschnitten der Anschlussplatte 21 untere 

25 Source/Drain-Anschlussbereiche 2 und aus dem Vorlaufer- 

Schichtkorper 3'' der Fig. 2 durch die aktiven Graben 5 von- 
einander separierte Schicht korper 3' hervor. Jeder Schicht- 
korper 3' bildet zwischen jeweils zwei innerhalb einer Zeile 
benachbarten Trenngraben 6 ein aktives Gebiet 3 einer Tran- 

30 sistorzelle aus. 

In der Folge wird an den Innenwanden der aktiven Graben 5 ein 
Gatedielektrikum 51, in der Regel ein Oxid, abgeschieden oder 
erzeugt. Danach werden nach bekannter Art, etwa durch eine 
35 konforme Abscheidung eines leitfahigen Materials und einer 
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anschlieftenden isotropen Atzung des abgeschiedenen Materials 
an den Innenwanden der aktiven Graben 5 zwei voneinander iso- 
lierte Wortleitungen 521, 522 erzeugt. Die Wortleitungen 521, 
522 erstrecken sich in der x-Richtung langs der aktiven Gra- 
ben 5. Zwischen zwei jeweils benachbarten flachen Trenngraben 
6 bilden zwei jeweils an einem aktiven Gebiet 3 gegenuberlie- 
gende Abschnitte von Wortleitungen 521, 522 Gateelektroden 
einer Transistor zelle . Den Zustand der Transistor zellenanord- 
nung nach der Formierung der Wortleitungen 521, 522 und dem 
Entfernen der Maske 92 zeigt die Fig. 4. 

Nach der Ausbildung der Wortleitungen 521 werden die aktiven 
Graben 5 mit einem Wortleitungsisolator (inter wordline fill) 
53 aufgefullt. Beispielsweise durch einen chemisch me- 
chanischen Polierschritt (chemical mechanical polishing, CMP) 
werden remanente Abschnitte der Maske 92 und die Arbeits- 
schicht 91 bis etwa zur Oberkante der aus dem Vorlaufer- 
Schichtkorper 3'' hervorgegangenen aktiven Gebiete 3 abgetra- 
gen. Anschlieftend werden in bekannter Art die oberen Sour- 
ce/Drain-Anschlussbereiche 4 der Transistorzellen 81 ausge- 
bildet . 

Es ergibt sich die in der Fig. 5 vereinfacht in perspektivi- 
scher Darstellung gezeigte Anordnung von Transistorzellen 81. 
Wird dabei eine Transistor zelle 81 in einer lithographie- 
bestimmten minimalen Strukturgrofie F vorgesehen, so ergibt 
sich fur die Transistorzelle 81, wie der Fig. 5 unmittelbar 
zu entnehmen ist, ein Flachenbedarf von 4 F 2 . Die unteren 
Source/Drain-Anschlussbereiche 2 der Transistorzellen 81 sind 
Abschnitte der zusammenhangenden, in einem oberen Bereich 
strukturierten Anschlussplatte 21. Die aktiven Gebiete 3 von 
in der x-Richtung benachbarten Transistorzellen 81 sind, da 
die flachen Trenngraben 6 sich nicht bis zur Anschlussplatte 
21 erstrecken, miteinander verbunden, so dass sich andern- 
falls in den aktiven Gebieten 3 anreichernde Ladungstrager im 
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Schichtkorper 3' langs der x-Richtung abfliefien konnen. Au- 
Berhalb eines von den Transistor zellen 81 gebildeten Tran- 
sistorzellenf eldes konnen die zusammenhangenden, parallel 
verlaufenden aktiven Gebiete 3 in geeigneter Weise ange- 
schlossen werden, so dass ein kontinuierlicher Abtransport 
von Ladungstragern aus den aktiven Gebieten 3 gewahrleistet 
ist und eine nachteilige Anreicherung von Ladungstragern in 
den aktiven Gebieten 3 vermieden wird. 

In der Fig. 6 ist eine Erweiterung der Transistor zellenanord- 
nung zu einer Speicherzellenanordnung vereinfacht darge- 
stellt. Dabei besteht eine Speicherzelle aus einer Transis- 
torzelle 81 und einer Speicherkapazitat 82. Die Transistor- 
zelle 81 ist uber den oberen Source/Drain-Anschlussbereich 4 
mit einer Elektrode der Speicherkapazitat 82 verbunden. 

Das der Speicherzelle der Fig. 6 zugrunde liegende Schal- 
tungskonzept (plate line sensing) ist in der Fig. 7 schema- 
tisch dargestellt. Dabei korrespondiert der Anschluss WL der 
Fig. 7 mit einer der Wortleitungen 521, 522. Die Bitleitungen 
BL werden oberhalb der Speicherkondensatoren 82 ausgefiihrt. 
Die Anschlussplatte 21 wird mit dem Potential Vdd / 2 beauf- 
schlagt . 

Anhand der Fig. 8 und der Fig. 9 wird ein weiteres Verfahren 
zur Herstellung einer erf indungsgemaflen Transistorzelle nach 
einem zweiten Ausf ilhrungsbeispiel beschrieben. Die Formierung 
von Transistorzellen 81 geht dabei von einer n-dotierten 
Schicht eines Substrat 1 aus, die als gemeinsamer elektri- 
scher Anschluss der zu einem Transistorzellenf eld ange- 
ordneten Transistorzellen vorgesehen ist (common plate line) 
und eine Anschlussplatte 21 ausbildet. Oberhalb der n-dotier- 
ten Anschlussplatte 21 wird eine zunachst nicht- oder nur 
schwach p-dotierte Schicht angeordnet, aus der im Zuge des 
erf indungsgemafien Verfahrens aktive Gebiete 3 und untere 
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Source/Drain-Anschlussbereiche 2 der Transistorzellen 81 her- 
vorgehen. Die nicht- oder schwach p-dotierte Schicht bildet 
einen Vorlauf er-Schicht korper 3'' aus. Der Vorlaufer- 
Schichtkorper 3' ' wird entweder durch ein epitaktisches Ver- 
5 fahren erzeugt oder geht aus einem einkristallinen Halblei- 
termaterial des Substrats 1 hervor. Im Vorlauf er-Schicht- 
korper 3'' werden zunachst langs einer x-Richtung aktive Gra- 
ben 5 und in einer zur x-Richtung senkrechten y-Richtung 

_ Trenngraben von im Wesentlichen gleicher Tiefe ausgebildet. 
Dabei enden die aktiven Graben 5 und die Trenngraben inner- 
halb des Vorlauf er-Schicht korpers 3' ' und erreichen die An- 
schlussplatte 21 nicht. Die sich langs der x-Richtung erstre- 
ckenden aktiven Graben 5 werden mit einer groBeren Weite vor- 
gesehen als die sich langs der y-Richtung erstreckenden 

15 Trenngraben, beispielsweise mit mehr als der doppelten Weite. 
Der Vorlaufer-Schichtkorper 3'' bleibt zunachst in einem un- 
teren Bereich unterhalb der Graben 5, 6 unstrukturiert . In 
einem oberen Bereich werden im Vorlaufer-Schichtkorper 3'' 
durch die Graben 5, 6 voneinander getrennte Halbleiterstege 

20 ausgebildet, die in der x-Richtung eine Langsausdehnung von 
beispielsweise zweimal der minimalen Strukturgrofie F und in 
der y-Richtung eine Querausdehnung von etwa 0,8 F aufweisen. 
In diesem Ausf uhrungsbeispiel betragt die Weite der aktiven 
Graben 2 F und die Weite der Trenngraben 0,8 F. 

25 

Auf den durch die Graben 5, 6 strukturierten Vorlaufer- 
Schichtkorper 3' ' wird in der Folge etwa mittels plasma- 
gestutzter chemischer Gasphasenabscheidung (plasma enhanced 
chemical vapour deposition, PECVD) eine Prozessschicht 71 ab- 

30 geschieden. Das Material der Prozessschicht 71 ist typischer- 
weise Siliziumnitrid. Die Prozessschicht 71 wird auf den 
Halbleiterstegen in einer grofleren Schichtdicke vorgesehen 
als am Boden der aktiven Graben 5. Dabei werden die schmalen 
Trenngraben durch die auf den Halbleiterstegen aufwachsende 

35 Prozessschicht 71 im Wesentlichen abgedeckt, wahrend die wei- 
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ten aktiven Graben 5 nicht vollstandig abgedeckt werden. Fur 
das Ausfuhrungsbeispiel wird die Prozessschicht 71 so abge- 
schieden, dass sie von den Halbleiterstegen aus jeweils min- 
destens 0,4 F, bevorzugt aber 0,6 F weit uber die benachbar- 
ten Tenngraben 6 und die aktiven Graben 5 auskragt. Die 0,8 F 
weiten Trenngraben 6 werden dabei sicher uberwachsen, wahrend 
die 2 F weiten aktiven Graben 5 geoffnet bleiben. Falls not- 
wendig, werden durch einen anschlieftenden Atzschritt Anteile 
der Prozessschicht 71 aus dem Bodenbereich der weiten, akti- 
ven Graben 5 entfernt, wahrend der Bodenbereich der schmalen 
Trenngraben, durch die oberhalb der Halbleiterstege uber den 
Trenngraben zusammengewachsene Prozessschicht 71 abgedeckt 
bleibt. Mit einem anschlieftenden Implantationsschritt , der 
senkrecht zur Transistorebene erfolgt, werden in unterhalb 
der aktiven Graben 5 gelegenen Abschnitten des Vorlaufer- 
Schichtkorpers 3' ' untere Source/Drain-Anschlussbereiche 2 
ausgebildet, die sich jeweils an die Anschlussplatte 21 an- 
schlieften. Gemafl dem obigen Beispiel wird dazu fur Gatestruk- 
turen von 70 nm Arsen mit einer Ionisierungsenergie von etwa 
100 bis 200 keV implantiert. 

In der Fig. 8 ist der Zustand zweier in der y-Richtung be- 
nachbarter Transistorzellen 81 nach der Implantation der un- 
teren Source/Drain-Anschlussbereiche 2 in einem Querschnitt 
senkrecht zur y-Richtung dargestellt. Aus dem Vorlaufer- 
Schichtkorper 3' ' sind durch die unteren Source/Drain-An- 
schlussbereiche 2 voneinander getrennte Schicht korper 3' her- 
vorgegangen, die sich jeweils zeilenweise unterhalb der Halb- 
leiterstege langs der x-Richtung erstrecken. 

Nach Entfernen der Prozessschicht 71 wird in bekannter Weise 
ein Gatedielektrikum 51 mindestens abschnittsweise an den 
Wandungen der aktiven Graben 5, optional auch an den Wandun- 
gen der Trenngraben 6, erzeugt. Es folgt eine konforme Ab- 
scheidung eines leitfahigen Materials, fur das Ausfuhrungs- 
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beispiel bevorzugt in einer Dicke von beispielsweise 0,6 F, 
zur Ausbildung der Gateelektroden. Anschlieftend wird das 
leitfahige Material durch einen isotropen Atzschritt soweit 
zuriickgebildet , dass es entlang der vertikalen Seitenf lachen 
der Halbleiterstege verbleibt (spacer etch) . Die schmalen 
Trenngraben, die die Transistorzellen 81 in x-Richtung von- 
einander trennen, werden dabei durch das Gateelektrodenmate- 
rial mindestens soweit ausgefullt, dass die Gateelektroden 52 
von in der x-Richtung benachbarten Transistorzellen 81 anein- 
ander grenzen und sich langs der x-Richtung erstreckende 
Wortleitungen 521 ausbilden. Die Gateelektroden 52, bzw. die 
Wortleitungen 521 bedecken dabei die Seitenf lachen der Halb- 
leiterstege nicht vollstandig, sondern erstrecken sich von 
einer durch den Abscheidungsprozess des Gateelektrodenmateri- 
als und dem nachf olgenden Atzschritt bestimmten Hohe des 
Halbleiterstegs bis zum Boden der Graben 5, 6. Der obere, von 
den Gateelektroden 521 nicht eingeschlossene Bereich des 
Halbleitersteges kann dadurch in der Folge durch eine Schrag- 
implantation zu jeweils einen oberen Source/Drain-Anschluss- 
bereich 4 der jeweiligen Transistorzelle 81 ausgebildet wer- 
den. Dabei erfolgt die Schragimplantation selbst j ustiert zu 
den Gateelektroden 52 bzw. zu den Wortleitungen 521. In den 
Schichtkorpern 3' wird dabei pro Transistorzelle 81 jeweils 
zwischen zwei in x-Richtung benachbarten Trenngraben .6 und 
zwischen dem unteren und dem oberen Source/Drain-Anschluss- 
bereich 2, 4 ein aktives Gebiete 3 ausgebildet. 

Der schematisch in der Fig. 9 dargestellte Zustand der Tran- 
sistorzellenanordnung ergibt sich nach einem Auffullen min- 
destens der aktiven Graben 5 mit einem Wortleitungsisolator 
(inter wordline fill) und einem Abtrag von zuvor oberhalb ei- 
ner Oberkante der oberen Source/Drain-Anschlussbereiche 4 ab- 
geschiedenem Material. 
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Zur Ausbildung einer Speicher zelle wird- in der Folge auf dem 
oberen Source/Drain-Anschlussbereich 4 nach bekannter Art ein 
Speicherkondensator angeordnet. 

5 In den Figuren 10 bis 15 ist ein erf indungsgemafies Verfahren 
zur Herstellung einer erf indungsgemaften Transistorzellenan- 
ordnung, bzw. einer erf indungsgemafien Speicher zellenanordnung 
nach einem dritten Ausf uhrungsbeispiel in verschiedenen Pha- 
sen dargestellt. Dabei wird eine Transistor zelle mit einer 
Wb Gatestruktur erzeugt, bei der zwei Abschnitte einer Gatee- 

lektrode an zwei gegenuberliegenden Seitenf lachen eines akti- 
ven Gebietes ausgebildet werden (double gate transistor, 
DGT) . 

15 Dazu wird zunachst in einer Schicht eines Substrats 1 durch 
Implantation eine n-dotierte Schicht als Anschlussplatte 21 
(common plate line, buried layer) zum gemeinsamen Anschluss 
der zu erzeugenden Transistor zellen ausgebildet. Auf der 
Anschlussplatte 21 wird eine erste epitaktische Schicht 31 

20 vorgesehen, in der im Zuge eines ersten lithographischen 
Schrittes und einer maskierten Implantation untere Sour- 
ce/Drain-Anschlussbereiche 2 ausgebildet werden. Die unteren 
Source/Drain-Anschlussbereiche 2 schliefien dabei jeweils an 
die Anschlussplatte 21 an und werden etwa als kegel- oder zy- 

25 linderf ormige vertikale Strukturen ausgebildet, die die erste 
epitaktische Schicht 31 inselartig durchragen. Die nichtdo- 
tierten Abschnitte der ersten epitaktischen Schicht 31 bilden 
einen zusammenhangenden ersten Abschnitt eines Schicht korpers 
3' . 

30 

In der Fig. 10 a ist die erste epitaktische Schicht 31 mit 
den unteren Source/Drain-Anschlussbereichen 2 und dem zusam- 
menhangenden ersten Abschnitt des Schichtkorpers 3' in der 
Drauf sicht dargestellt . 

35 
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Die Fig. 10 b zeigt die auf der Anschlussplatte 21 angeordne- 
te erste epitaktische Schicht 31, in der abschnittsweise die 
unteren Source/Drain-Anschlussbereiche 2 und der erste Ab- 
schnitt des Schicht korpers 3' ausgebildet sind in einem Quer- 
5 schnitt. 

Im Folgenden wird nun eine zweite epitaktische Schicht 32 
aufgewachsen, deren Dicke eine Kanallange KL der zu erzeugen- 
den Transistorzellen definiert. 

So 

In der Fig. 11 a sind die durch die zweite epitaktische 
Schicht 32 abgedeckten unteren Source/Drain-Anschlussbereiche 
2 in der Draufsicht gezeigt. 

15 Die Figuren 11 b und 11 c zeigen die auf der ersten epitakti- 
schen Schicht 31 angeordnete zweite epitaktische Schicht 32, 
sowie den die -zweite epitaktische Schicht 32 und die nicht zu 
den unteren Source/Drain-Anschlussbereichen 2 ausgebildeten 
Abschnitte der ersten epitaktischen Schicht 31 umfassenden 

20 Schichtkorper 3' in verschiedenen Querschnitten . 

^ Im Weiteren werden von der Oberflache der zweiten epitakti- 
schen Schicht 32 aus aktive Graben 5 in die epitaktischen 
Schichten 31, 32 eingebracht. Die Tiefe ATD der aktiyen Gra- 

25 ben 5 ist grolier als die Kanallange KL. Zwischen den aktiven 
Graben 5 verbleiben im oberen Bereich des Schichtkorpers 3' 
Halbleiterstege 33. Die Justierung der aktiven Graben 5 rela- 
tiv zu den unteren Source/Drain-Anschlussbereichen 2 erfolgt 
so, dass die Halbleiterstege 33 auf jeweils in einer x- 

30 Richtung benachbarten unteren Source/Drain-Anschlussbereichen 
2 aufsitzen. Die unteren Source/Drain-Anschlussbereiche 2 
konnen dabei jeweils zu mehr als unwesentlichen Anteilen von 
unten in die Halbleiterstege 33 ragen. 
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In der Fig. 12 ist der Zustand der entstehenden Transistor- 
zellenanordnung nach dem Einbringen der aktiven Graben 5 dar- 
gestellt . 

5 Aus der Fig. 12 a ergibt sich die Anordnung der aktiven Gra- 
ben 5 bzw. der Halbleiterstege 33 relativ zu den unteren 
Source/Drain-Anschlussbereichen 2. Jeweils in der x-Richtung 
benachbarte untere Source/Drain-Anschlussbereiche 2 werden 
durch zwei in zur x-Richtung senkrechten y-Richtung benach- 
3o barte aktive Graben 5 teilweise f reigestellt . 

In der Fig. 12 b ist ein Querschnitt durch die Anordnung 
langs der x-Richtung dargestellt. Die Tiefe ATD der aktiven 
Graben 5 ist grolier als die Kanallange KL. Die unteren Sour- 
15 ce/Drain-Anschlussbereiche 2 ragen also in die Halbleiterste- 
ge 33. 

Die Fig. 12 c zeigt einen Querschnitt durch die Anordnung der 
Fig. 12 a senkrecht zur x-Richtung. 

20 

Ausgehend von der vorangegangenen Fig. 12 c erfolgt nun an 

»y den Seitenwanden der Halbleiterstege 33 die Ausbildung eines 
Gatedielektrikums 51, etwa durch das Aufwachsen oder Abschei- 
den eines Oxids . Im Anschluss erfolgt in bekannter Weise, et- 

25 wa durch eine konforme Abscheidung eines Gateelektrodenmate- 
rials und einer anschliefienden isotropen Ruckatzung, die Aus- 
bildung zweier voneinander isolierter Gateelektroden 52 bzw. 
Wortleitungen 521 an den einander gegenuberliegenden Langs- 
seiten der aktiven Graben 5. Dabei wirken jeweils Abschnitte 

30 der Wortleitungen 521, die sich langs der x-Richtung entlang 
der aktiven Graben 5 erstrecken, als Gateelektroden 52 der 
jeweils zugeordneten Transistorzelle 81. Es folgt das Aufful- 
len der aktiven Graben 5 mit einem Wortleitungsisolator (in- 
ter word line fill) 53. Zur Ausbildung der oberen Sour- 

35 ce/Drain-Anschlussbereiche 4 werden zunachst der Wortlei- 
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tungsisolator 53 und die Gateelektroden 52 zuriickgeatzt . 
Durch einen weiteren Implantationsschritt werden obere Ab- 
schnitte der Halbleiterstege 33 n-dotiert und damit eine Vor- 
stufe 4' von oberen Source/Drain-Anschlussbereichen , 4 der 
5 Transistorzellen 81 ausgebildet. Anschlieflend werden die ak- 
tiven Graben 5 wieder vollstandig mit dem Wortleitungsisola- 
tor gefiillt. 

Die sich ergebende Anordnung wird aus der Fig. 13 c ersicht- 
jjjfc.0 lich, bei der die aktiven Graben 5 im Querschnitt dargestellt 
sind. Die aktiven Graben 5 sind dabei mit einem Gatedielek- 
trikum 51 ausgekleidet . An den Seitenwanden der aktiven Gra- 
ben 5 ist jeweils eine Wortleitung 521 ausgebildet. Die Gra- 
ben sind vollstandig mit einem Wortleitungsisolator 53 ge- 
15 fullt. Im oberen Bereich der Halbleiterstege 33 der Fig. 12 c 
wurden Vorstufen der oberen Source/Drain-Anschlussbereiche 4 
ausgebildet. 

Aus der Fig. 13 b ist weiter. ersichtlich, dass die aktiven 
20 Gebiete 3 von jeweils in der x- und der y-Richtung benachbar- 
ten Transistorzellen 81 Abschnitte eines im unteren Bereich 
, zusammenhangenden Schichtkorpers 3' und daher miteinander 
verbunden sind. 

25 Der Fig. 13 a ist daruber hinaus zu entnehmen, dass in dieser 
Phase des Verfahrens die Vorstufen 4' der oberen Source/- 
Drain-Anschlussbereiche in der y-Richtung noch unstrukturiert 
sind . 

30 Der Fig. 14 ist eine Moglichkeit zur Strukturierung der obe- 
ren Source/Drain-Anschlussbereiche 4 zu entnehmen. Die Struk- 
turierung erfolgt dabei durch das Einbringen von Trenngraben 
6 in die Vorstufe 4' der oberen Source/Drain-Anschlussberei- 
che, wobei aus der Vorstufe 4' die oberen Source/Drain-An- 

35 schlussbereiche 4 hervorgehen. Die Trenngraben 6 werden dabei 
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mit einer Tiefe vorgesehen, die grolier ist als die Ausdehnung 
der oberen Source/Drain-Anschlussbereiche 4 in die Tiefe des 
Substrats. Die Anordnung der Trenngraben 6 relativ zu den un- 
teren Source/Drain-Anschlussbereichen 2 erfolgt etwa korres- 
pondierend zur Anordnung der unteren Source/Drain-Anschluss- 
bereiche 2 und in Abhangigkeit einer Anordnung etwa von im 
weiteren Prozessverlauf vor zusehenden Speicherkondensatoren 
82. In diesem Ausf uhrungsbeispiel sind erste Trenngraben 6 
jeweils oberhalb der unteren Source/Drain-Anschlussbereiche 4 
angeordnet. In dem gezeigten Ausschnitt dieses Ausflihrungs- 
beispiels ist zwischen zwei ersten Trenngraben 6 jeweils ein 
zusatzlicher Trenngraben 6 vorgesehen. 

Das Einbringen der Trenngraben 6 erfolgt entweder entspre- 
15 chend Fig. 14 a nicht Material selektiv oder entsprechend 

Fig. 14 c selektiv gegen das Fullmaterial der aktiven Graben 
5 im Halbleitermaterial der oberen Source/Drain-Anschluss- 
bereiche 4 bzw. des Schicht korpers 3' . 

20 In der Fig. 15 ist eine Moglichkeit zur Platzierung von Spei- 
cherkondensatoren in der Fig. 15 a in der Draufsicht und in 
der Fig. 15 b und der Fig. 15 c in zwei Querschnitten darge- 
stellt. Die Ausbildung der Speicherkondensatoren erfolgt da- 
bei als Stapelkondensatoren (stacked capacitor) nach.be- 
2 5 kannter Art. 



Die in den Fig. 15 a bis Fig. 15 c dargestellte Speicherzelle 
besteht aus einem Speicherkondensator 82 und einer Transis- 
torzelle 81. Die Transistorzelle 81 weist einen unteren Sour- 

30 ce/Drain-Anschlussbereich 2 und einen oberen Source/Drain- 
Anschlussbereich 4 auf, die ein aktives Gebiet 3 jeweils in 
vertikaler Richtung begrenzen. Der untere Source/Drain-An- 
schlussbereich 2 vermittelt eine Verbindung zu einer gemein- 
samen Anschlussstruktur der Transistorzellen 81, der An- 

35 schlussplatte 21. Der obere Source/Drain-Anschlussbereich 4 
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vermittelt eine elektrische Verbindung • zum Speicher kondensa- 
tor 82. Dem aktiven Gebiet 3 einer Transistorzelle 81 liegen 
an einem Gatedielektrikum 51 in den aktiven Graben 5 Gate- 
elektroden 52 gegenuber. Ein elektrisches Potential an den 
5 Gateelektroden 52 steuert die Ausbildung eines leitfahigen 
Kanals im aktiven Gebiet 3. Die Gateelektroden 52 von langs 
der aktiven Graben 5 benachbarten Transistorzellen 81 werden 
abschnittsweise von durchgehenden Wortleitungen 521 gebildet. 
Die jeweils einem aktiven Gebiet 3 gegeniiberliegenden Wort- 
£o leitungen 521 werden gemeinsam angesteuert. In der Langs- 

richtung der aktiven Graben 5 benachbarte Transistorzellen 81 
werden durch Trenngraben 6 voneinander separiert. Die aktiven 
Gebiete 3 aller Transistorzellen 81 sind Abschnitte eines zu- 
samraenhangenden Schicht korpers 3' . 

15 

In den Figuren 16 bis 17 ist ein erf indungsgemafies Verfahren 
zur Herstellung einer erf indungsgemafien Transistorzellenan- 
ordnung nach einem vierten Ausf uhrungsbeispiel in den wesent- 
lichen Phasen dargestellt. Dabei wird eine Transistorzelle 

20 mit einer Gatestruktur erzeugt, bei der die Gateelektroden 

ein aktives Gebiet der Transistorzelle im Wesentlichen voll- 

I, standig umschlieBen (surrounding gate transistor, SGT) . 

Dabei entspricht die Prozessierung bis einschliefilich der 
25 Ausbildung der aktiven Graben 5 der bereits in den Fig. 10 

bis Fig. 12 dargestellten Prozessierung gemali dem vorangegan- 
genen Ausf uhrungsbeispiel . 

Abweichend vom vorangegangenen Ausf uhrungsbeispiel wird nun 
30 auf die durch die aktiven Graben 5 strukturierte Oberflache 
des Schichtkorpers 3' eine eine nicht dargestellte Schutzbe- 
schichtung und anschlieftend eine Maske 92, etwa Borphosphor- 
silikatglas, abgeschieden . Dabei werden die aktiven Graben 5 
vorubergehend mit dem Maskenmaterial gefullt. Anschlieftend 
35 wird die Maske 92 entsprechend der gewunschten Anordnung von 
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Trenngraben 6 strukturiert und die Trenngraben 6 durch einen 
durch die Maske 92 maskierten Atzprozess in den Schicht korper 
3 ' eingebracht . 

In der Fig. 16 a ist die sich ergebende Anordnung nach dem 
Einbringen der Trenngraben 6 in den Schichtkorper 3' in der 
Draufsicht gezeigt, wobei auf die Darstellung der Maske 92 
verzichtet wurde. Die Anordnung der Trenngraben 6 relativ zu 
den unteren Source/Drain-Anschlussbereichen 2 erfolgt korres- 
pondierend zur Anordnung der unteren Source/Drain-Anschluss- 
bereiche 2 und ist abhangig etwa von einer Anordnung von im 
weiteren Prozessverlauf vorzusehenden Speicherkondensatoren . 
In diesem Ausf uhrungsbeispiel sind erste Trenngraben 6 wie im 
vorangegangenen Ausf uhrungsbeispiel jeweils oberhalb der un- 
teren Source/Drain-Anschlussbereiche 4 vorgesehen. Ferner ist 
im gezeigten Ausschnitt dieses Ausf uhrungsbeispiels zwischen 
zwei ersten Trenngraben 6 jeweils ein zusatzlicher Trenngra- 
ben 6 vorgesehen. 

Der Fig. 16 b ist zu entnehmen, dass die Trenngraben 6 dabei 
mit einer Tiefe vorgesehen werden, die grofier ist als die 
Ausdehnung von noch auszubildenden oberen Source/Drain- 
Anschlussbereichen 4 . 

Aus der Fig. 16 c ist ersichtlich, dass die Trenngraben 6 se- 
lektiv in das Halbleitermaterial des Schichtkorpers 3' einge- 
bracht werden. 

Nach der Ausformung der Trenngraben 6 werden remanente Ab- 
schnitte der Maske 92 sowie die Schutzbeschichtung wieder 
entfernt. Im weiteren Verlauf werden sowohl in den aktiven 
Graben 5 als auch in den Trenngraben 6 jeweils gleichzeitig, 
nach bereits beschriebener Art ein Gatedielektrikum 51, Ga- 
teelektroden 52, sowie ein Wortleitungsisolator 53 vorgesehen 
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und die oberen Source/Drain-Anschlussbereiche 4 aus oberen 
Abschnitten des Schichtkorpers 3' ausgebildet. 

Die Fig. 17 a zeigt die Anordnung nach der Ruckbildung tempo- 
5 rar oberhalb der Oberkante der oberen Source/Drain-An- 
schlussbereiche 4 ausgebildeter Anteile etwa des Wortlei- 
tungsisolators 53 in der Draufsicht. Die f reiliegenden oberen 
Source/Drain-Anschlussbereichen 4 sind in den Wort leitungs- 
isolator 53 eingebettet. 

0 

Der Fig. 17 b und der Fig. 17 c ist weiter zu entnehmen, dass 
im Schichtkorper 3' ausgebildete, jeweils einer Transistor- 
zelle zugeordnete aktive Gebiete 3 jeweils von vier Seiten 
von in den aktiven Graben 5 und den Trenngraben 6 angeordne- 
5 ten Gateelektroden eingefasst sind. Schliefilich ergibt sich 
aus der Fig. 17 daruber hinaus, dass die aktiven Gebiete 3 
der Transistorzellen eines Transistorzellenf eldes jeweils Ab- 
schnitte des zusammenhangenden Schichtkorpers 3' sind. 
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Patentanspruche 

1. Anordnung von vertikalen Transistorzellen (81) in einem 
Transistorzellenf eld, wobei die Transistorzellen (81) 

5 - im in einem Substrat (1) ausgebildeten Transistor zellenf eld 
in einer Transistorebene in einer x-Richtung in von aktiven 
Graben (5) voneinander separierten Zeilen und in einer zur 
x-Richtung senkrechten y-Richtung in von Trenngraben (6) 
. separierten Spalten angeordnet sind und 

J^O - jeweils einen unteren Source/Drain-Anschlussbereich (2), in 
einer im Wesentlichen zur Transistorebene vertikalen Rich- 
tung dazu einen oberen Source/Drain-Anschlussbereich (4) 
und ein zwischen dem unteren Source/Drain-Anschlussbereich 
(2) und dem oberen Source/Drain-Anschlussbereich (4) ange- 

15 ordnetes aktives Gebiet (3) zur Ausbildung eines leitfahi- 

gen, durch ein Potential einer durch ein Gatedielektrikum 
(51) vom aktiven Gebiet (3) isolierten Gateelektrode (52) 
steuerbaren Kanals zwischen den beiden Source/Drain-An- 
schlussbereichen (2, 4) aufweisen, 

20 dadurch gekennzeichnet, 

dass die aktiven Gebiete (3) mindestens von in der x-Richtung 

i, einander benachbarten Transistorzellen (81) miteinander ver- 
bunden sind und ein Ladungstragertransport zwischen den akti- 
ven Gebieten (3) von mindestens jeweils in der x-Richtung be- 

25 nachbarten Transistorzellen (81) ermoglicht ist. 

2. Anordnung nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die Gateelektroden (52) in den aktiven Graben (5) ange- 
30 ordnet sind und die Gateelektroden (52) von in der x-Richtung 
benachbarten Transistorzellen (81) miteinander verbunden sind 
und Abschnitte von Wortleitungen (521, 522) ausbilden. 

3. Anordnung nach einem der Anspruche 1 oder 2, 
35 dadurch gekennzeichnet, 
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class die unteren Source/Drain-Anschlussbereiche (2) jeweils 
mit einer zusammenhangenden Anschlussplatte (21) verbunden 
sind . 

5 4. Anordnung nach einem der Anspruche 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 
dass die unteren Source/Drain-Anschlussbereiche (2) jeweils 
Abschnitte einer mindestens in einem oberen Bereich struktu- 

^ rierten und in einem unteren Bereich zusammenhangenden An- 

P^O schlussplatte (21) sind. 

5. Anordnung nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, 
dass die aktiven Gebiete (3) jeweils Abschnitte eines 
15 - in einem oberen Bereich mindestens von den Trenngraben (6) 
strukturierten und 
- in einem unteren Bereich die aktiven Gebiete (5) von min- 
destens in der x-Richtung einander benachbarten Transistor- 
zellen (81) verbindenden 
20 zusammenhangenden Schichtkorpers (3') sind. 

i 6. Anordnung nach Anspruch 5, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass im Transistorzellenf eld eine Mehrzahl von jeweils durch 
25 die aktiven Graben (5) voneinander separierten Schicht korpern 
(3') vorgesehen sind. 

7. Anordnung nach Anspruch 6, 

dadurch gekennzeichnet, 
30 dass die Schicht korper (3') jeweils zeilenweise in ein an das 
Transistorzellenf eld anschlieftendes Anschlussf eld verlangert 
sind. 

8. Anordnung nach Anspruch 7, 

35 dadurch gekennzeichnet, 
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dass die Schichtkorper (3' ) im Bereich des Anschlussf eldes 
miteinander verbunden sind. 

9. Anordnung nach einem der Anspruche 5 bis 8, 
5 dadurch gekennzeichnet, 

dass die Schichtkorper (3' ) mit einer ein Substratpotential 
aufweisenden Struktur verbunden sind. 

* 10. Anordnung nach einem der Anspruche 5 bis 9, 

Pk) dadurch gekennzeichnet, dass 

- die Anschlussplatte (21) in einem oberen Bereich durch die 
sich langs der x-Achse erstreckenden aktiven Graben (5) 
strukturiert ist, 

- die unteren Source/Drain-Anschlussbereiche (2) im oberen 
15 Bereich der Anschlussplatte (21) jeweils unterhalb der ak- 
tiven Gebiete (3) ausgebildet sind, 

- die Trenngraben (6) eine geringere Tiefe aufweisen als die 
aktiven Graben (5) und 

- die Schichtkorper (3') jeweils in einem unteren Bereich un- 
20 terhalb der Trenngraben (6) zeilenweise zusammenhangend 

ausgebildet sind. 

11. Anordnung nach Anspruch 10, 
dadurch gekennzeichnet, 

25 dass die Trenngraben (6) mit einem Isolatormaterial gefullt 
sind. 

12. Anordnung nach einem der Anspruche 5 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

30 - die Trenngraben (6) und die aktiven Graben (5) eine im We- 
sentlichen gleiche Tiefe aufweisen, 

- die unteren Source/Drain-Anschlussbereiche (2) jeweils in 
einem oberen Bereich der Anschlussplatte (21) unterhalb der 
aktiven Graben (5) ausgebildet sind, 
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- die Schichtkorper (3' ) jeweils unterhalb der aktiven Ge- 
biete (3) zeilenweise zusammenhangend ausgebildet und in 
einem unteren Bereich durch die Source/Drain-Anschluss- 
bereiche (2) voneinander separiert sind. 

5 

13. Anordnung nach einem der Anspriiche 5 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

- die Anschlussplatte (21) in einem oberen Bereich eine 

, v Strukturierung in der x-Richtung und in der y-Richtung auf- 

weist und im oberen Bereich pro Transistorzelle jeweils ein 
in der x-Richtung und der y-Richtung begrenzter unterer 
Source/Drain-Anschlussbereich (4) ausgebildet ist und 

- die aktiven Gebiete (3) von in der x-Richtung und der y- 
Richtung benachbarten Transistorzellen (81) durch einen 

15 einzigen, im unteren Bereich durch die unteren 

Source/Drain-Anschlussbereiche (2) strukturierten Schicht- 
korper (3') zusammenhangend ausgebildet sind. 

14. Anordnung nach Anspruch 13, 

20 dadurch gekennzeichnet, 

dass der Schichtkorper (3') in ein an das Transistor zellen- 
feld anschliefiendes Anschlussf eld verlangert ist. 

15. Anordnung nach einem der Anspriiche 13 oder 14, 
25 dadurch gekennzeichnet, 

dass der Schichtkorper (3') mit einer ein Substratpotential 
aufweisenden Struktur verbunden ist. 

16. Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 15, 
30 dadurch gekennzeichnet, 

dass die aktiven Gebiete (3) der Transistorzellen (81) bezo- 
gen auf eine f ertigungsbedingte minimale Strukturgrofte F pa- 
rallel zur Transistorebene eine Querschnittsf lache von im We- 
sentlichen F 2 aufweisen und der Flachenbedarf einer Tran- 
35 sistorzelle im Wesentlichen 4 F 2 betragt. 
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17. Anordnung . von jeweils einen Auswahltransistor (81) und 
einen mit einem Source/Drain-Anschlussbereich (2,4) des Aus- 
wahltransistors elektrisch verbundenen Speicherkondensator 
(82) aufweisenden Speicherzellen in einem Speicherzellenf eld, 
gekennzeichnet durch 

eine Anordnung der Auswahltransistoren (81) nach einem der 
Anspriiche 1 bis 16. 

18. Anordnung nach Anspruch 17, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Auswahltransistoren (81) jeweils an einem oberen 
Source/Drain-Anschlussbereich (4) mit dem zugeordneten 
Speicherkondensator (82) verbunden sind. 

19. Verfahren zur Herstellung von in einem Transistor zellen- 
feld langs einer x-Richtung in Zeilen und langs einer zur x- 
Richtung senkrechten y-Richtung in Spalten angeordneten ver- 
tikalen Transistor zeilen (81) in einem Substrat (1), bei dem 

- im Substrat (1) eine leitfahige Anschlussplatte (21) vorge- 
sehen wird, 

- auf der leitfahigen Anschlussplatte (21) ein Vorlaufer- 
Schichtkorper (3'') vorgesehen wird, 

- in einen oberen Bereich des Vorlauf er-Schichtkorpers (3'') 
sich langs der y-Richtung erstreckende Trenngraben (6) ein- 
gebracht werden und 

- in den Vorlauf er-Schicht korper (3'') den Vorlaufer- 
Schichtkorper (3' ' ) durchschneidende und die Anschlussplat- 
te (21) in einem oberen Bereich strukturierende aktive Gra- 
ben (5) eingebracht werden, wobei 

- aus dem Vorlauf er-Schichtkorper (3'') durch die aktiven 
Graben (5) separierte Schicht korper (3')/ 

- aus den oberen Bereichen der Anschlussplatte (21) untere 
Source/Drain-Anschlussbereiche ( 2 ) und 
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- aus den oberen Bereichen der Schicht korper (3') zeilenweise 
uber die unteren Bereiche der Schichtkorper (3') zusammen- 
hangende aktive Gebiete (3) der Transistorzellen (81) aus- 
gebildet werden. 

5 

20. Verfahren nach Anspruch 19, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Anschlussplatte (21) im Substrat (1) als eine 
p> Schicht von einem ersten Leitungstyp und der Vorlaufer- 
Wo Schichtkorper (3'') als eine auf der Anschlussplatte (21) an- 
geordneten Schicht von einem dem ersten Leitungstyp entgegen 
gesetzten zweiten Leitungstyp vorgesehen wird. 

21. Verfahren nach Anspruch 20, 

15 dadurch gekennzeichnet, 

dass als erster Leitungstyp ein n-Leitungstyp und als zweiter 
Leitungstyp ein p-Leitungstyp vorgesehen wird, die Anschluss- 
platte (21) aus einer starken n-Dotierung einer Schicht des 
Substrats (1) und der Vorlauf er-Schichtkorper (3'') durch E- 

20 pitaxie auf der Anschlussplatte (21) angeordnet wird. 

22. Verfahren zur Herstellung von in einem Transistor zellen- 
feld langs einer x-Richtung in Zeilen und langs einer zur x- 
Richtung senkrechten y-Richtung in Spalten angeordneten ver- 

25 tikalen Transistorzellen (81) in einem Substrat (1), bei dem 

- im Substrat (1) eine leitfahige Anschlussplatte (21) vorge- 
sehen wird, 

- auf der leitfahigen Anschlussplatte (21) ein Vorlaufer- 
Schichtkorper (3' ' ) angeordnet wird, 

30 - in einen oberen Bereich des Vorlauf er-Schicht korpers (3' ' ) 
langs der x-Richtung verlaufende, aktive Graben (5) mit ei- 
ner ersten Weite eingebracht werden, 

- in unterhalb der aktiven Graben (5) angeordneten Abschnit- 
ten des Vorlauf er-Schichtkorpers (3'') jeweils sich bis zur 

35 Anschlussplatte (21) erstreckende untere Source/Drain-An- 
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schlussbereiche (2) ausgebildet werden, wobei aus dem Vor- 
lauf er-Schichtkorper (3'') durch die aktiven Graben (5) und 
die unteren Source/Drain-Anschlussbereiche (2) voneinander 
separierte Schichtkorper (3') hervorgehen und 

- aus den oberen Bereichen der Schichtkorper (3' ) zeilenweise 
uber die unteren Bereiche der Schichtkorper (3') miteinan- 
der verbundene aktive Gebiete (3) der Transistorzellen (81) 
ausgebildet werden . 

23. Verfahren nach Anspruch 22, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Ausbilden der unteren Source/Drain-Anschlussbereiche 
(2) selektiv in unterhalb der aktiven Graben (5) angeordneten 
Abschnitten des Vorlauf er-Schichtkorpers (3'') erfolgt und 
dazu 

- in den jeweils oberen Bereichen der Schichtkorper (3' ) 
langs der y-Richtung verlaufende Trenngraben (6) mit einer 
gegeniiber der ersten Weite geringeren zweiten Weite einge- 
bracht werden, wobei im oberen Bereich der Schichtkorper 

(3') jeweils von den aktiven Graben (5) und den Trenngraben 

(6) begrenzte Transistorstege entstehen, 

- eine nichtkonf orme, auf den Transistorstegen schneller als 
in den aktiven Graben (5) und den Trenngraben (6) anwach- 
senden Arbeitsschicht (91) abgeschieden wird und 

- der Abscheidungsprozess abgebrochen wird, sobald durch die 
auf den Transistorstegen aufwachsende Arbeitsschicht (91) 
jeweils zwischen in der x-Richtung benachbarten Transistor- 
stegen liegende Abschnitte der Trenngraben (6) abgedeckt 
sind . 

24. Verfahren nach Anspruch 23, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die unteren Source/Drain-Anschlussbereiche (2) mittels 
einer Ionenimplantation des Schichtkorpers (3') ausgebildet 
werden, wobei in den unterhalb der aktiven Graben (5) befind- 
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lichen Abschnitten der Schichtkorpers (3) sich bis zur An- 
schlussplatte (21) erstreckende untere Source/Drain-An- 
schlussbereiche (2) ausgebildet werden und die aktiven Ge- 
biete (3) von in der x-Richtung benachbarten Transistor zellen 
(81) durch unterhalb der Transistorstege befindliche Ab- 
schnitte des Schichtkorpers (3') verbunden werden. 

25. Verfahren zur Herstellung von in einem Transistorzellen- 
feld langs einer x-Richtung in Zeilen und langs einer zur x- 
j£5 Richtung senkrechten y-Richtung in Spalten angeordneten ver- 
tikalen Transistor zellen (81) in einem Substrat (1) , wobei 

- im Substrat (1) eine leitfahige Anschlussplatte (21) vorge- 
sehen wird, 

- die Anschlussplatte (21) in einem oberen Bereich struktu- 
15 riert wird, wobei im oberen Bereich pro Transistor zelle 

(81) ein in der x-Richtung und der y-Richtung begrenzter 
unterer Source/Drain-Anschlussbereich (2) erzeugt wird, 

- auf der Anschlussplatte (21) ein durch die unteren 
Source/Drain-Anschlussbereiche (2) in einem unteren Bereich 

20 strukturierter , zusammenhangender Schicht korper (3' ) ange- 

ordnet wird, 

^j^- - in einem oberen Bereich des Schichtkorpers (3' ) aktive Ge- 
biete (3) der Transistorzellen (81) ausgebildet werden, wo- 
bei die aktiven Gebiete (3) von in der x-Richtung und der 
25 y-Richtung benachbarten Transistorzellen (81) uber den un- 

teren Bereich des Schichtkorpers (3' ) zusammenhangend aus- 
gebildet werden. 



26. Verfahren nach Anspruch 25, 
30 dadurch gekennzeichnet, 

dass die Anschlussplatte (21) im Substrat (1) als eine 
Schicht von einem ersten Leitungstyp vorgesehen wird. 



35 



27. Verfahren nach Anspruch 26, 
dadurch gekennzeichnet, 
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dass als erster Leitungstyp ein n-Leitungstyp vorgesehen wird 
und die Anschlussplatte (21) aus einer starken n-Dotierung 
einer Schicht des Substrats (1) ausgebildet wird. 

28. Verfahren nach einem der Anspruche 25 bis 27, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Strukturieren des oberen Bereichs der Anschlussplat- 
te (21) folgende Schritte umfasst: 

- epitaktisches Aufwachsen eines ersten Anteils des Schicht- 
korpers (3' ) , 

- dotieren von Abschnitten des ersten Anteils des Schichtkor- 
pers (3') entsprechend dem Leitf ahigkeitstyp der Anschluss- 
platte (21) , wobei aus den dotierten Abschnitten des 
Schichtkorpers (3') die unteren Source/Drain-Anschlussbe- 
reiche (2) hervorgehen und 

- epitaktisches Aufwachsen des zweiten Anteils des Schicht- 
korpers (3' ) . 

29. Verfahren nach einem der Anspruche 25 bis 28, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Dotierung durch mehrere Implantationsschritte unter- 
schiedlicher Implantationsenergie erf olgt . 

30. Verfahren nach einem der Anspruche 25 bis 29, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass in den Schichtkorper (3') sich in der x-Richtung erstre- 
ckende aktive Graben (5) eingebracht und dabei zwischen den 
aktiven Graben (5) Transistorstege erzeugt werden, wobei die 
jeweils in der x-Richtung benachbarten unteren Source/ 
Drain-Anschlussbereiche (2) jeweils einem Transistorsteg zu- 
geordnet und an den zugeordneten Transistorsteg mindestens 
angrenzend vorgesehen werden. 

31. Verfahren nach einem der Anspruche 25 bis 30, 
dadurch gekennzeichnet, 
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dass die unteren Source/Drain-Anschlussbereiche (2) jeweils 
in die zugeordneten Transistorstege hineinragend vorgesehen 
werden. 

32. Verfahren nach einem der Anspruche 25 bis 31, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die unteren Source/Drain-Anschlussbereiche (2) kegelfor- 
mig ausgebildet werden. 
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Zusammenf assung 

Anordnung und Verfahren zur Herstellung von vertikalen Tran- 
sistorzellen und transistorgesteuerter Speicherzellen 

5 

In einem Substrat (1) sind vertikale Transistorzellen (81) 
ausgebildet und in einem Transistor zellenf eld in einer x- 
Richtung zeilenweise und einer y-Richtung spaltenweise ange- 
ordnet. Untere Source/Drain-Bereiche (2) der Transistorzellen 
(81) sind mit einer gemeinsamen Anschlussplatte (21) verbun- 
den. Obere Source/Drain-Bereiche (4) der Transistorzellen 
(81) vermitteln eine Kontaktierung etwa zu einem Speicherkon- 
densator (82) einer DRAM-Speicherzelle . Langs der x-Richtung 
sind zwischen den Transistorzellen (81) verlaufende aktive 
15 Graben (5) mit Wortleitungen (521, 522) ausgebildet. Die 

Wortleitungen bilden abschnittsweise Gateelektroden (52) aus. 
Durch ein Potential an der Gateelektrode (52) wird in einem 
jeweils zwischen dem oberen (4) und dem unteren (2) Source/- 
Drain-Anschlussbereich angeordneten aktiven Gebiet (3) ein 
20 leitfahiger Kanal gesteuert. Erf indungsgemali sind die aktiven 
Gebiete (3) benachbarter Transistorzellen (81) Abschnitte ei- 
nes zusammenhangenden Schichtkorpers (3') und miteinander 
verbunden. Eine Anreicherung von Ladungstragern im aktiven 
Gebiet (3) und Floating-Body-Ef f ekte werden vermieden, ohne 
25 den Flachenbedarf einer Transistorzelle zu erhohen. 



(Fig. 5) 
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Bezugszeichenliste 



1 Substrat 

2 unterer Source /Drain-Anschlussbereich 
5 21 Anschlussplatte (buried layer) 

3 aktives Gebiet 
3' Schicht korper 

3' ' Vorlauf er-Schicht korper 

31 erste epitaktische Schicht 

'#0 32 zweite epitaktische Schicht 

33 Transistorsteg 

4 oberer Source /Drain-Anschlussbereich 

4' Vorstufe des oberen Source/Drain-Anschlussbereichs 

5 aktiver Graben (active trench) 
15 50 Isolator schicht 

51 Gatedielektrikum 

52 Gateelektrode 
521, 522 Wortleitung 

53 Wortleitungsisolator (inter wordline fill) 
20 6 Trenngraben 

71 Prozessschicht 

j^. f 81 Transistorzelle (Auswahltransistor ) 

82 Speicherkondensator 

91 Arbeitsschicht 

25 92 Maske 
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